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ABSTRACT 
This study unvestugate the ecological environment of large-scale hazard caused by 921 
earthquake at Guoshing township in Nantou on 21st September, 1999. Satellite images and digital 
elevation model coupled with GIS were used to extract topographic information and vegetation 
recovery rate of landslide, according to landscape ecology theory to analyze spatial change, 
interference dynamics, and biodiversity. The results show that vegetation recovery rate had risen 
70.1% between 29th October, 2000 and 12th July, 2004. In the analysis of vegetation recovery sites, it 
shows deposition sites are suitable for vegetation growth, however, the avalanche sites and riverine 
area are opposite. The vegetation has intruded from the edge and the interior of the patch, caused the 
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patch fragmentation. Therrefore sizes, areas and edges of the patch increased, shape index and piece 
fractal dimension fllowed vegetation growth, complexity increased of the patch. Accordingly, the 
vegetation recovery rate association with ecological index can be used to indicate the change 
processes. 
(Keywords：Remote sensing, Vegetation recovery rate, Ecological index, Landslide.) 
 
壹、前  言 
南投縣國姓鄉長石巷一帶於 1999 年 9






























居多，占集水區 20.55％(圖 2)。 
 
圖 1.研究試區位置圖 
Figure 1. Location of study area. 
 
 
圖 2. 研究試區相關圖資 



























































圖 3. 研究流程圖 
Figure 3. Flowchart of the study. 
 
     
1999/4/1         1999/9/27        2000/10/29        2001/12/3         2004/7/12  
圖 4. 多期衛星影像資料 
Figure 4. SPOT satellite images. 
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圖 5. 崩塌地自動萃取流程 
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aij：表示 i 類嵌塊體中第 j 個之面積，
以平方公尺表示。 




















































aij：i 類嵌塊體中第 j 個之面積。 
ni ：於景觀內 i 類別的嵌塊體數目。 
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率如表 2 所示。高程以 500~700m 之區位其崩
塌 程 度 較 為 嚴 重 ， 占 9.94% ， 其 次 為
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表 1. 崩塌地分類之誤差矩陣 
Table 1. The error matrix for landslide 
classification. 
分類成果 崩塌地 非崩塌地 使用者經度
崩塌地 96 0 100.0%
非崩塌地 29 125 81.2%




有 逐 漸 恢 復 之 趨 勢 ， 從 2000/10/29 至

































圖 6. 崩塌地各期影像之植生復育評估 
Figure 6. Vegetation recovery rate of landslides 
derived from different stages. 
 
表 2. 集水區崩塌率 
Table 2. Landslide rate of watershed. 
高程(m) 300~500 500~700 700~900 900~1100 1100~1300 
總面積(ha) 665.92 1127.20 804.48 641.60 34.72 
崩塌面積(ha) 2.56 112.00 69.44 45.60 3.04 
崩塌率(%) 0.38 9.94 8.63 7.11 8.76  
坡度(%) <5% 5~15% 15~30% 30~40% 40~55% 55~100% >100% 
總面積(ha) 31.04 214.40 651.52 634.56 901.44 799.20 41.76 
崩塌面積
(ha) 5.28 26.08 45.44 38.56 54.08 47.52 14.88 
崩塌率(%) 17.01  12.16 6.97 6.08 6.00 5.95 35.63  
坡向 東北 東 東南 南 西南 西 西北 北 
總面積(ha) 471.04 736.96 463.04 281.44 184.64 372.48 305.92 458.40 
崩塌面積(ha) 22.72 60.00 82.56 25.28 10.56 12.16 5.60 12.96 





     
        2000/10/29                 2001/12/03                 2004/07/12 
圖 7. 崩塌地之植生復育率分布圖 
Figure 7. Spatial distribution of vegetation recovery rate at the landslides. 
 
表 3. 各期植生復育之面積分布 
Table 3. Distribution of vegetation recovery rate from different areas. 
2000/10/29 2001/12/3 2004/7/12           時間 
 
植生復育率 面積(ha) 百分比(%) 面積(ha) 百分比(%) 面積(ha) 百分比(%)
極差 50.48 21.57 7.30 3.12 18.88 8.07
差 111.22 47.53 109.50 46.79 83.20 35.55
普通 66.20 28.29 89.55 38.27 105.19 44.95
優 6.11 2.61 27.67 11.82 26.75 11.43
總計 234.02 100 234.02 100 234.02 100
表 4. 崩塌區位植生復育類別之生態指標 
Table 4. Ecology index of classification of vegetation recovery rate at the landslides. 
時間 植生復育率 NP MPS TE ED MSI MPFD
極差 117 0.4314 15,350 0.03 1.19 1.05 
差 105 1.0592 29,400 0.03 1.24 1.05 
普通 124 0.5338 24,675 0.04 1.21 1.05 
2000/10/29 
優 72 0.0848 300 0.00 1.12 1.04 
極差 59 0.1236 200 0.00 1.13 1.04 
差 142 0.7711 32,300 0.03 1.20 1.05 
普通 197 0.4545 43,175 0.05 1.26 1.06 
2001/12/03 
優 125 0.2213 11,350 0.04 1.16 1.04 
極差 45 0.4194 375 0.00 1.23 1.06 
差 79 1.0532 20,025 0.02 1.20 1.05 
普通 149 0.7059 30,175 0.03 1.24 1.06 
2004/07/12 
優 153 0.1748 11,425 0.04 1.14 1.04 
備註：NP=嵌塊體數目；MPS=平均嵌塊體大小；TE=邊緣；ED=邊緣密度；MSI=平均形狀指數；MPFD=平均碎形維度。 
 
水土保持學報 38(3)：279-286 (2006) 










2000/10/29 至 2001/12/3 間，集水區西南端及
崩塌區位之復育極差區位已有改善(圖 7)，配
合表 4 可悉知 2001/12/3「極差」嵌塊體之 NP
較 2000/10/29 減少 58 個，MPS 降低為
0.1236ha，TE 亦由 15,350m 降至 200m；而
2001/12/3「差」及「普通」嵌塊體之 NP，分
別較前期增加 37 個及 73 個，TE 亦分別增加
10%及 75%；堆積區位植生復育情況良好，
「優」嵌塊體之 NP 較前期增加 53 個，MPS
增至 0.2213ha，TE 由 300m 增至 11,350m。
由圖 7 及表 4 可知悉，嵌塊體 NP、MPS 及
TE 之變動，呈現植生復育「嵌塊體」破碎化
的現象，而破碎化的現象意味植生復育良
好。2001/12/3 至 2004/7/12 間，可知崩塌區
位及河道兩側復育情況已惡化(圖 7)，「極差」
嵌塊體之 NP 較前期減少 14 個，MPS 增至
0.4194ha；而 2001/12/3「差」及「普通」嵌
塊體之 NP，分別較前期減少 63 個及 48 個，
TE 亦分別降低 38%及 30%；「優」嵌塊體之
NP 較前期增加 28 個，MPS 降低至 0.1748ha。
上述結果可知嵌塊體 NP、MPS 及 TE 之變
動，植生復育「嵌塊體」呈聚合化的現象，
其植生復育良好。 
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